Fundamental Studies on the Management of Secondary Forests after the Decline of Pinus densiflora in Warm-temperate Regions : Regeneration Patterns of Three Species of Fagaceae and Persea thunbergii by Sano, Junji et al.
広葉樹研究　NQ　8　1～9（1999） （1）
〈論文〉
暖温帯におけるアカマツ衰退後の二次林の管理に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　関する基礎的研究
　　　　　　　　シシ　　　　　　フナ科3種およびタブノキの更新様式
佐野淳之＊・常盤智美＊＊・伊藤佐知子＊＊＊
Fundamental　Studies　on　the　Management　of　Secondary　Forests　a廿erthe　Decline　of
　　　　　　　　　　　　　　　　円ημsdθηs∫欣）τa　in　Warm－temperate　Regions
　　－Regeneration　Patterns　of　Three　Species　of　Fagaceae　and　Pe熔θa　fわ〃ηbθrg〃一
Ju句i　SANo＊，Tomom輌TolqwA＊＊and　Sachiko　ITo＊＊＊
Summary
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Pεパεα∫加功θ㎎ガwere　studied　m　a　Piημぷ4¢η∫解om　secondary　fbrest　located　on　Aoshima　Island，
Takazumi，　Tottori　City　m　the　wa㎜一temperate　region　of　Japan．　Twelve　plots（total　area，2295　m2）in　the
study　site　were　used　to　investigate　the　stand　structure，　beanng　rate，　and　sprouting　rate　of　trees（DBH≧2
cm）and　saplings（DBH＜2cm）．
　Forty－one　species　were　fbund，　with　P仇μぷ∂θ’25解oM　and　Eμワαノ卯oη↓cαdominant　in　the　tree　layer　and
shmb　layα，　respectively．　The　secondary衣）rest　will　succeed　to　a（泊ぷωηρρぷ》5ぷiεboZ∂ii－Pθ汀θα’加ノ功θ）・8ガ
fbrest，　the　climax　community　of　this　region，　after　the　decline　of　P∫ημ54εη∫汐orαaccording　to　the　species
composition，　the　f士equency　distribution　of　DBH，　and　the　D－H　relationship．
　Although（1μεκμ53εrrα’αand（⑭ぷωηeαcrεηαταwere｛bund　to　bear　seeds　even　in　smaller　trees，
（辺∫ταπ（初5」ぷぷfεbo／4ηbore　seeds　only　in　Iarger　ones，　and　P6ぴεα功μηbε瑠ji　did　not　bear　any　seeds　in　1997．
No　dif劔ence　was　fbund　in　sprouting　rates　between　trees　and　sap互ings　in　each　species，　whereas（漉ぷrαηρρ5i3
5∫εわ014ガtrees　had　a　higher　sprouting　rate（over　70％）than　saplings　and　other　species．　Therefbre，　the　role　of
sprouting　seems　more　important　fbr　the　maintenance　of　trees　in　this　species．
　Cbぷ’αηρρ∫∫∬5θboJ∂∬｛md　Pθ澗εα∫加功θrgガwill　dominate　the　fbrest　gradually，　while　the　pnming　of　trees
in　the　crown正ayer　and　the　cutt輌ng　of　Eε‘τyαノαρo〃匡侃in　the　shrub　Iayer　would　be　needed　fbr　the　regeneration
of鋤’αηεo　crθηαταandρμεrcμ∬ε7’仇αin　w㎜一temperate　regions．
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1　はじめに
　現在，暖温帯に成立している森林の多くは人為的な影響によって成立した二次林であり，それら
の適切な保全・管理が重要な課題となっている。常緑樹林帯における二次林の代表的なものがクヌ
ギコナラ林とアカマツ林であり（16），申国地方でも沿海部やその後背山地に，一部クロマツを混
じえたアカマッ林が広く成育している（17）。しかし，近年のマツノザイセンチュウ被害によって
枯損が激しく，コナラなどの広葉樹林に移行している地域もある（3）。また，落葉性広葉樹林にな
らずに暖温帯の原植生であるシイ・カシ・タブノキなどの常緑性広葉樹林になる場合もある（1）。
　このように，コナラ・クヌギ・シイなどのブナ科樹種およびタブノキは，アカマツ衰退後の暖温
帯林における主要構成樹種であり，暖温帯の二次林を保全・管理していくにはこれらの樹種の更新
特性を把握しておく必要がある。それぞれの樹種の特性に関しては，種子生産（25，5，8，21，2）や崩
芽更新（11，23，12）などの研究があるが，常緑性広葉樹と落葉性広葉樹の混交した林分での研究は
少ない（19）。したがって，いずれは常緑性広葉樹林に推移していく暖温帯のアカマツニ次林で，
ブナ科樹種やタブノキがどのように更薪しているのかを明らかにし，これらの樹種の更新特性を生
かしながら二次林を保全・管理していくにはどのような方法が適切かを考えていかなければならな
い。
の特傲ど，王妥構成樹種であるコナラ・クリ・スダジイのブナ科3種およびタブノキの更新特性に
ついて明らかにすることを目的とする。・
II　調査地と調査方法
1．調査地の概況
調査地は，鳥取市高住の湖山池公園内に位置する青島の二次林である（図1）。青島は湖山池に
点在する島のうちで最も大きく，南北700m，
東西150m，周囲1．8kmである。青島は南北2
つの山があり，南側の山は海抜33．Om，北側
の山は60．8mである。地質は北半分に古第三
紀中期に形成された花商岩，南半分に第三紀
の火山活動により形成された火砕岩が分布し
ている（6）。年平均気温は14．5℃，年最高平
均気温は19．3℃，年最低平均気温は10．2℃，
年平均降水量は1949．5㎜である（24）。
　青島は，以前は高住部落の所有地であり，
畑作が島の一部で行われていた。昭和41年よ 図 1　調査地（青島；134°9’E，35°30’N）
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り鳥取市に管理が委託された後は，昭和44年に青島大橋が作られ，公園として管理が進められてい
る。その事業の一環として現在では，運動広場，キャンプ場，艇庫などの野外施設や島内を一周す
る遊歩道などが整備されている。
　青島の二次林では，アカマツとクロマツが林分の最上層を占めているが，マツ枯れによって一部
は衰退し，落葉性広葉樹と常緑性広葉樹が混交して林冠を構成している。植栽された樹木は遊歩道
沿いのサクラ類のみで，その他は天然更新にまかされている。樹木の管理については，サクラ類の
勇定と松くい虫防除のためのマツ類への薬剤注入のみが行われている。
2．調査方法
　本調査地に15m×15mのプロットを7個，］2m×12mのプロットを5個設置した（合計面積は
2295㎡）。胸高直径2cm以上の樹木（以下，上木とよぶ）については，樹種を同定し，樹高と胸高
直径を測定した。さらに，それぞれの幹が主幹か萌芽幹かを記録した。また，後継樹種と考えられ
るブナ科3種（スダジイ，コナラ，クリ）およびタブノキについては，結実しているかいないかを
記録した。1997年に結実していたブナ科3種のうち，十分な堅果数が採取できたスダジイ（182個）
およびコナラ（67個）については，堅果の短径と長径および生重量を測定した。堅果は，電気乾燥
機を用いて80℃で70時間乾燥し，乾燥重量を測定して含水率を求めた。
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　胸高直径と樹高の関係については，拡張相対成長式（20）に当てはめた。結実率は全本数に対す
る結実木の本数割合（％），繭芽率は全本数に対する萌芽幹の本数割合（％）で求めた。
皿　結　果
1．上木の樹種構成
　上木は41種出現した。それぞれの樹種の相対優占度を表1に示す。高木性樹種ではアカマツ，低
木性樹種ではヒサカキの優占度が20％を超え，他の樹種と比べると高い値を示した。その他の相対
優占度1％以上の樹種はハゼノキ・タブノキ・クロマツ・ヤマザクラ・ヤブニッケイ・スダジイ・
ナナカマド・カクレミノ・クリ・エゴノキ・コナラ・ナワシログミの12種であり，出現樹種の半数
以上が相対優占度1％未満であった。樹高が20mを超えていた個体はアカマツ・クロマツの2種の
みに限られていたが，ハゼノキ・ヤマザクラ・コナラなどの落葉性広葉樹，スダジイ・タブノキ・
ヤブニッケイなどの常緑性広葉樹がともに林冠を構成していた。樹高10m未満の層は落葉性広葉樹
ではハゼノキ・ナナカマド・クリ，常緑性広葉樹ではタブノキ・ヤブニッケイが多く，6m以下で
はピサカキの出現本数が極めて多かった。
　更新特性に関する解析の対象としたブナ科3種およびタブノキの胸高直径階別本数分布を図2に
示す。タブノキは相対的に本数が多く，上層から下層まで分布するが，より下層での密度の高い逆
」字型の分布を示した。スダジイも上層から下層まで分布するが，タブノキと比較すると下層での
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表1　出現樹種の相対優占度（DBH≧2cm）
樹種名 学名 相対優占度（％）
アカマツ
ヒサカキ
ハゼノキ
タブノキ
クロマッ
ヤマザクラ
ヤブニッケイ
スダジイ
ナナカマド
カクレミノ
クリ
エゴノキ
コナラ
ナワシログミ
クヌギ
ァカメガシワ
ネズミモチ
クマノミズキ
ゴンズイ
カラスザンショウ
イヌビワ
P加μぷ4εηS解orα
Eωツαノ6ρ0〃icα
Rんμぷぷμccε4αηαz
Pεr∫εα∫加功θrgガ
P輌ημ∫仇姻bergガ
Prμノ辺ぷノα’ηαぷαム’η
C碗願mα閲mj6ψonicα
αz5τα〃6アぷi5斑5ρ」4ατα
SorbμぷCαηη甚jx’α
D¢η4r6Pαηακτノがぬぷ
Cα5ωηεαcrθηαω
∫砂rωC／4）0η∫Cα
ρμθrα品∫εγrα’α
E1αθα8ημ5燗cれ9ρy11α
ρμε’℃’｛5ααπ∫∬かηα
ルfα1ZO∫μぷプ6の0ηjm
L↓9μぷ∫’Wηノαρα1fcα
Comz‘ぶ7ηααημy伽
勘∫αzρ鯨抑oη∫cα人
飽8αノ㊨αμαη功oi∂ε∫
F元τμ℃〆η・ρρ≠〃．ぐ
26．57
20．76
9．69
7．86
5．08
3．88
3．46
3．41
2．43
2．03
2．03
1．85
1．47
LOO
O．90
0．87
0．85
0．82
0．78
0．63
∩　に江
エノキ
ソヨゴ
コシアブラ
リョウブ
ハシドイ
シロダモ
ウリカエデ
イヌシデ
コバノガマズミ
ヤマウルシ
カマツカ
クロキ
ツリバナ
ヤマツツジ
コマユミ
ムクノキ
ムラサキシキブ
タラノキ
Cε1τ155mεnsj5　vα7㌧ノαρorτ匡cα
∬’ぴρe4姻Cμ10ぷα
Acα励0ρα7蹴3c泌OPんyl∫oi∂ε∫
C膓θ仇’㊨bαr玩η¢ハノゴぷ
Syriη8αre『iα∂α’α
∧匂0／∫ぴεαぷεr∫Cεα
Ace”crη’αβ8りb励7η
αZηガ朋∫τ∫功0η0ぷえガ
V功ω7川沈β，・0ぷωη
R加訂r∫C力OCαアρα
PO〃γ’／2∫αθαVゴ110ぷαvar、1αεγ’ぷ
⑨励locoぷ1ぬ吻
Eμ0ηy’ημぷ0茂助ylψぷ
1～ゐ0∂00！¢r∂’ηη0力τμぷ1£〃1
ル0π）初μ∫α～αωぷ£6↓1～ατ046斑α’μ5
Aρ友％厄舵α卯8πz
αZ〃ゴCα’Pのαρ0π～Cα
Aノ惚1∫αε∫αω
0．31
0．28
0．24
0．23
0．20
0．15
0．12
0．10
0．10
0．09
0．08
0．06
0．06
0．05
0．05
0、03
0．03
0．03
相対優占度（％）＝（相対胸高断面積（％）十相対本数（％））／2
密度は低かった。コナラとクリは，胸高直径30cmを超える個体が認められず，タブノキと比較する
と小径木の密度も低かった。これらの樹種のD謂関係（図3）より，タブノキの胸高直径と樹高の
成長にはばらつきが見られ，スダジイの樹高成長は相対的に小さい特徴が認められた。コナラとク
リは類似した成長パターンを示していた。
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図3　タブノキ，スタジイ，コナラ，クリのD－H関係
　拡張相対成長式の係数は，A＝1、17，　h＝0．98，
　　　H＊＝19．8
2．更新特性
〆1、　φ十虚吉
なお，タブノキについては1997年に結実は認められなかった。
表2　ブナ科3種の結実状況（DBH≧2cm）
　　　　　　　　　　　　結実木の胸高直径（全個体の胸高直径）樹種　　本数　結実率（％）　　　　　　　　　　　　平均（cm）　最小（cm）　最大（cm）
スダジイ
コナラ
クリ
22
24
39
45．5
37．5
33．3
37．2（20．3）　　23．5（2．8）
12．2（　9．2）　　2．5（　2．5）
10．8（7．2）　　2．4（2．4）
45．9（45．9）
11．6（23．3）
19．5（39．3）
　表2に，ブナ科3種の結実
率を示す。それぞれの樹種の
結実率は，30～50％の範囲に
あり，スダジイが最も高かっ
た。結実木の最小サイズは，
クリが胸高直径2．4cm，コナ
表3　スダジイとコナラの種子の性質
樹種　　サンプル数　湿重量（g）　乾重量（g）　含水率（％）　短径（cm）　長径（cm）
スダジイ
コナラ
182
67
1．01：ヒ0．26　　0、67±0．18　　33．59±2．82　　1．01：ヒ0．09　　1．72±0．15
1．24：ヒ0．28　　0．75±0．19　　39．66±6．18　　1．02ニヒ0．07　　1．81±0．40
値は平均値±標準偏差。短径については596水準で有意差なし。その他の項冒については1％水準で有意差あり（∫－test）。
ラは2．5cmであり，胸高直径の大きい個体については結実がみられないものもあった。スダジイで
は，胸高直径20cm以上の個体においてのみ結実がみられた。
　種子の重さおよび大きさに関するそれぞれの樹種の種子の性質（表3）については，これまでの
研究（5）とほぼ一致していた。しかし，種子重においては，コナラでは本調査地の方が軽く，ス
ダジイはやや重くなっていた。樹種間の比較では，短径では差がみられなかったが，その他の項目
についてはコナラの方が大きな値を示した。
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（2）萌芽率
　二次林は，崩芽によって再生した林分が多いといわれている（15）
が，樹種によって繭芽する割合が異なると考えられたので，ブナ科
3種とタブノキの上木と稚樹の萌芽率を比較した（表4）。上木の
萌芽率は，スダジイが70％を超えていたが，クリ，コナラおよびタ
ブノキの萌芽率は20％前後と相対的に低かった。稚樹の崩芽率は，
表4　ブナ科3種とタブノキの
　　萌芽率（％）
樹種 上木　　稚樹
スダジイ　　72．7　　29．7
タブノキ　　23．6　42．9
コナラ　　　16．0　20．4
クリ　　　 22．0　32．0
上木はDBH≧2cm，　利t樹はDBH＜2c田o
タブノキの萌芽率がやや高いものの4種ともに20～40％であった。スダジイは稚樹より上木の萌芽
率の方が高かったが，その他の樹種では稚樹の萌芽率の方が高かった。
IV　考　察
1．アカマツ衰退後の林分の樹種構成
　本調査地での出現樹種数は41種で（表1），富山県のコナラーアカマツニ次林（プロットサイズ
1820㎡）での出現樹種数29種（7），伊豆諸島の三宅島のスダジイ・タブノキ林（プロットサイズ
4900㎡）での出現樹種数15種（10）などと比較して多かった。宮脇（16）によるシイータブ林，ク
ヌギーコナラ林構成種と比較すると，本林分において，樹高15～20mの層を占めるアカマツ・ヤマ
十ド・ケこラ　・～7女ギ’・叶十ニラフ『白レ㍉十杉マボニ「↑→一ニラ炊非藷ぱ董舌「府ゑh　　結十寛1民mlヨ下Lテ久L、マガ“ぐ；ノ　．カ
ナラ林構成種が占め，その下にはクヌギーコナラ林およびシイ汐ブ林の構成種が混生しており，構
成樹種数が多くなっていたと考えられる。
　クリ・ムラサキシキブ・エゴノキ・コナラ・クヌギ・アカマツなどの樹種はクヌギコナラ林構
成種であり，タブノキ・ヤブニッケイ・カクレミノ・シロダモ・スダジイはシイータブ林の構成種
である（16）。本林分の下層においては，ヤブコウジ・イノデ・ツワブキ・キヅタなどのシイータブ
林域の指標植物が多くみられたことから，今後はシイ汐ブ林の構成種が増加し，本林分はシイ汐
ブ林へと遷移していくと考えられる。また，タブノキは上層から下層まで出現し，スダジイと比較
すると下層での個体数が多いこと（図2）や樹高成長が良好であること（図3）から，タブノキの
優占度が高くなっていくと考えられる。
2．ブナ科3種とタブノキの更新特性
　クリとコナラでは，結実木の最小サイズが小さかった（表2）。コナラの結実は10年前後から始
まり（9），また，クヌギとコナラは陽樹で発芽後数年で開花・結実を開始する（2）といわれてい
ることから，これらの樹種が弱齢のうちから結実することを示していた。スダジイでは，胸高直径
の大きい個体においてのみ結実がみられたこと（表2）から，クリとコナラに比べて個体サイズが
大きくならないと結実が行われないと考えられる。
　種子の重さおよび大きさをこれまでの研究（5）と比較すると，種子重においては，コナラでは
本調査地の方が軽く，スダジイではやや重くなっていた（表3）。種子重は，種内変動は小さく種
暖温帯におけるアカマツ衰退後の二次林の管理に関する基礎的研究 （7）
間で大きな変異があり，出現する植生遷移段階，寿命，成育場所の光環境などとの間に密接な対応
関係があることが知られている（22）。また，ブナ科植物では一般に遷移系列の早い時期に出現す
る樹種ほど種子重量が大きいといわれている（5）が，本調査地ではコナラが相対的に軽くスダジ
イが重かったことは，本調査地がよりスダジイに適した環境であることを示唆している。タブノキ
について結実が認められなかったことは，タブノキが4年の周期で豊凶があり，凶作年には全く結
実がみられないこと（25）によると考えられる。しかし，下層にも連続して多くの個体数がみられ
たこと（図3）から，豊作年の種子供給が稚樹および上木の個体数を維持するのに十分であったこ
とを示している。
　稚樹の萌芽率は樹種によって大きな違いはなかったが，上木ではスダジイの萌芽率が極めて高かっ
た（表4）。スダジイの稚樹は崩芽再生を繰り返しながら個体数を維持し，亜高木層が排除された
ときに低木層へと成長すること（26），多くの崩芽幹が主幹と共に林冠層に達することができるこ
と（2Z∫0）から，スダジイの更新は主に崩芽幹によって行われていると考えられる。また，スダ
ジイは他樹種ではまれな小型崩芽幹を多く生じること（10）から，スダジイのみが連続的に崩芽す
ることが可能な樹種であると考えられる。コナラは萌芽間の競争の結果によって崩芽枝の約2／3が
2年間で消失すること（23），親木が伐採された場合，萌芽枝が当初の一時期に限り発生し，同じ
株からはそれ以上崩芽枝が発生しがたい樹種であること（13），伐根直径が20～30cm以上，伐根年
也ムユミィハ＿　ご（∠亡ル1、l　L）一’、ブ　七　　　±±、　才一　・〔ユ〕〒ド1　－、　一シ　、　・，　一　｛＋・1　A　．訓、ρ「一　、　一　，　　　”　　　一　　　一
いと考えられる。
3．樹種の更新様式からみた二次林の管理について
　アカマッ衰退後の林分は，コナラ，クリなどの落葉性広葉樹類を混生しながらタブノキ，スダジ
イの優占する常緑性広葉樹林に遷移していくと推察された。コナラは閉鎖した林内では長期生存は
困難であり（∫3），稚樹の発生の多少にかかわらず生存に大きな違いはなく，局所的に多くの稚樹
が発生してもやがて消失し，更新は期待できない（18）。また，大撹乱後の数10年間に定着の時期
が集中するといわれている（14）。しかし，コナラやクリは結実開始時期が早かったこと（表2）
や，耐陰性の低い樹種は成長が速いというトレード・オフ（4）のため，林冠の疎開や低木層の除
去により更新が可能になると思われる。また，コナラは本調査地では崩芽率が低かったが，本来旺
盛な萌芽能力をもつ（18）ので，他樹種を含めた伐採も更新の契機となろう。
　スダジイの上木は主として崩芽によって維持されていた（表4）。スダジイは，林冠層における
樹冠拡大能力に優れ，幹自体の寿命も長いことにより，1個体が長期間林冠層を占有することがで
きる（10）。したがって，自然状態ではこのような性質を生かしながら上層木化していく可能性が
高い。しかし，スダジイは比較的大きくなってから種子を生産すること（表3）や下層木が少なかっ
たこと（図3）から，後継樹の供給が十分に行われているか注意しておく必要があろう。
　タブノキは個体数が多く，上層から下層まで分布しているため（図3），今後の優占度が高くなっ
ていくと推察された。しかし，タブノキは森林内に大型のギャップが形成された場合，林内の稚樹
（8） 佐野淳之・常盤智美・伊藤佐知子
によって更新が行われるといわれている（2Z10）。したがって，林冠が閉鎖しすぎると更新に不利
となるため，スダジイと比較すればより明るい光環境を維持しておく必要がある。
　このように，タブノキとスダジイの更新特性は対照的であるが，両種とも今後本林分での優占度
を高めていくと考えられる。一方，常緑性広葉樹の優占する暖温帯においてコナラやクリなどの落
葉性樹種の更新を継続させるためには，林冠の雀閉度を低くするとともに低木層で優占していたヒ
サカキなどの除去（19）など，光環境を改善するための更新補助作業が必要となる。
V．おわりに
　二次林における樹種の更新特性の違いは，樹種構成や林分構造に大きな影響を与える。様々な樹
種によって構成されている暖温帯の二次林の保全や管理に関しては，今回調査した以外の樹種につ
いても，稚樹の樹種構造や分布様式を含めた更新特性の解明をしていく必要がある。
　本研究を進めるに当たり，調査地を提供して下さった鳥取市および高住地区の皆様，資料を提供
して頂いた鳥取市役所公園街路課および鳥取大学生物研究会の皆様に厚くお礼申し上げます。また，
本研究に多大なご協力を頂いた鳥取大学農学部小笠原隆三教授および森林計画学研究室の学生諸氏
に深謝します。
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